Pirdlisis,
una técnica de tratamiento
térmico no tradicional

La organizacion Salud sin Dafio ha preparado este informe para corregir la idea de
gue apoya o promueve técnicas como la pir6lisis, la gasificacion o las técnicas de
arco de plasma, y para proporcionar informacion adicional sobre estos polémicos
procesos. Lainclusién de técnicas térmicas de media y alta temperatura en las
“tecnologias no incineradoras de tratamiento de residuos hospitalarios” de Salud
sin Dafio no significa que la organizacion las apoye como alternativas a la
incineracion. Este informe proporciona mas informacién y recalca la preocupacién
de Salud sin Dafo por la emisién de agentes contaminantes, como las dioxinas y
los furanos, derivadas de estas técnicas, asi como por la existencia potencial de
residuos téxicos tanto liquidos como soélidos. En algunos lugares, como en la
legislacion sobre residuos peligrosos de la Union Europeay de los Estados Unidos,
la pirélisis y la gasificacion se clasifican legalmente como incineracion.

El tratamiento térmico de residuos tiene una historia larga y polémica. El enfoque
mas simplista 'y contaminante es quemar los residuos en un vertedero o
escombrera a cielo abierto. Esta combustidon incontrolada no proporciona ningun
tipo de contencidn o tratamiento de los gases, cenizas y otros residuos de la
combustion ni de otras emisiones contaminantes asociadas.

Las incineradoras de residuos hospitalarios estan disefiadas para proporcionar un
mayor control durante el proceso de combustidn. Sin embargo, al encontrarse
habitualmente materiales clorados entre los residuos hospitalarios, se forman y
emiten inevitablemente productos de combustion incompleta (PICs) toxicos, como
las dioxinas y los furanos, en el flujo de gases que emergen del horno y en otros
residuos de incineracion. El hecho de que el oxigeno forme parte de la estructura
molecular de las dioxinas y los furanos sugiere que se podria reducir o evitar la
formacién de estos PICs, en particular mediante la minimizacién o la total exclusién
del oxigeno en el tratamiento térmico de residuos.

Las técnicas de tratamiento térmico de residuos se dividen en dos grandes
categorias: 1) aquéllas en las que los residuos se queman en presencia de oxigeno,
es decir, las técnicas de incineracién; y 2) aquéllas en las que se someten a altas
temperaturas los residuos en ausencia de o con poco oxigeno, de modo que no hay
combustion directa, es decir, la pirdlisis (a veces denominada termdlisis) y la
gasificacién.

Cuando en unaincineradora se reduce el nivel de oxigeno por debajo del 6ptimo
parala combustién, se dice que la planta funciona “con aire controlado” o en
“modo pirolitico”. La pirdlisis se define como la degradacion térmica de una
sustancia en ausencia de oxigeno o con una cantidad limitada del mismo. Sin
embargo, en el caso de los residuos hospitalarios y materiales similares, una
completa ausencia de oxigeno es inalcanzable. Como resultado, se producira




durante la pirélisis cierta oxidacion y se formarén, por tanto, dioxinas y otros
productos relacionados con una combustién incompleta.

La pirdlisis se lleva a cabo habitualmente a temperaturas de entre 400 °C y 800 °C. A
estas temperaturas los residuos se transforman en gases, liquidos y cenizas
sdOlidas denominadas “coque” de pirdlisis. Las proporciones relativas de los
elementos producidos dependen de la composicion de los residuos, de la
temperaturay del tiempo que ésta se aplique. Una corta exposicién a altas
temperaturas recibe el nombre de pirélisis rapida, y maximiza el producto liquido. Si
se aplican temperaturas mas bajas durante periodos de tiempo mas largos,
predominaran las cenizas soélidas.

Aunque muchos defensores de los sistemas de tratamiento de residuos mas
modernos se refieren a la pirdlisis como una técnica nueva, PNUD (1999), en
realidad no lo es. La pirdlisis se ha utilizado durante siglos en la produccion de
carbon, FAO (1994), y también de forma extensiva en las industrias quimicay
petrolifera. De especial interés resulta el hecho de que muchos de los disefios
actuales de incineradoras de residuos hospitalarios funcionan mediante un proceso
de dos fases: una camara pirolitica seguida de una cadmara de postcombustién.
Ejemplos son las incineradoras de Compact Power (2002) y de Statewide Medical
Services (2002).

Otra de las no tan modernas técnicas de tratamiento pirolitico es la “gasificacion”,
definida como la transformacion de una sustancia sélida o liquida en una mezcla
gaseosa mediante oxidacion parcial con aplicacién de calor. La oxidacion parcial se
consigue normalmente restringiendo el nivel de oxigeno (o aire) en la camara de
postcombustion (pirdlisis). El proceso se optimiza para generar la maxima cantidad
de productos gaseosos de descomposicién, normalmente monoéxido de carbono,
hidr6geno, metano, agua, nitrégeno y pequefias cantidades de hidrocarburos
superiores.

Si el oxidante usado es aire, el gas producido se llama “gas pobre” y normalmente
su poder calorifico no superara el 25% del gas natural. Si el oxidante utilizado es
oxigeno o aire enriquecido, el “gas de sintesis” resultante tendrd un poder
calorifico mayor debido a la ausencia de nitrégeno, normalmente entre el 25% vy el
40% del gas natural.

Aunque la gasificacién es un proceso pirolitico optimizado para la mayor obtencion
de gases, genera subproductos liquidos y sélidos que pueden contener altos
niveles de contaminantes téxicos. El grado de contaminacién dependera de la
cantidad de residuos tratados, del tipo de técnicay de como se lleve a cabo.

El calor requerido para la pirdlisis es generado por combustibles tradicionales (gas
natural, petréleo, etc.), o mediante el uso de electricidad para crear plasmas de altas
temperaturas. En los sistemas de plasma la fuente principal de calor es una
antorcha o un arco de plasma que puede alcanzar temperaturas de entre 3.000 °C y
20.000 °C. Los plasmas se generan normalmente mediante un arco o descarga
eléctrica de gran energiay, por tanto, requieren considerables cantidades de
energia para funcionar.



Aunque los sistemas piroliticos difieren en algunos aspectos de laincineracion
convencional, son suficientemente similares a las incineradoras como para ser
legalmente clasificados como tales por la Unidn Europea. El gobierno federal de los
EE.UU. también define los sistemas que usan plasma, consistentes en un arco o
descarga eléctrica de alta intensidad seguida de una post-combustién, como
incineracion (40 CFR 260.10).

Muchos partidarios de los sistemas piroliticos mantienen que ellos no incineran y
no generan subproductos peligrosos como las dioxinas. Sin embargo, no han
proporcionado informacion detallada que lo demuestre en sistemas a escala real
que traten residuos hospitalarios o de otro tipo. De hecho, los datos limitados de
sistemas a escala real han demostrado que en ellos se forman dioxinas, furanos y
otros productos de combustién incompleta.

Una revision reciente de los sistemas piroliticos llevada a cabo por el grupo de
investigacién britanico CADDET (1998) muestra datos preocupantes sobre los
residuos de estos procesos:

“Las diversas técnicas de gasificacion y pirélisis pueden producir residuos sélidos

o liquidos en varias de sus fases. Muchos gestores opinan que estos materiales no

son residuos que requieran eliminacion, sino productos utilizables. Sin embargo, en
muchos casos, tal afirmacién sigue sin ser demostrada y cualquier comparacion de
las diversas opciones de tratamiento de residuos deberia considerar las emisiones

al aire, el aguay latierra”.

CADDET (1998) también prestaba una especial atencién a los residuos liquidos:

“Los residuos liquidos de la planta (de combustién masiva) provienen de los restos
de purgar el horno y de los sistemas de filtros hiUmedos cuando se usan para
limpiar el gas. Aunque estas fuentes también son propias de los sistemas de
gasificacion y pirélisis que usan ciclos de vapor o depuradores hiumedos, estas
técnicas también pueden producir residuos liguidos como resultado de la
reduccion de materia orgénica. Estos residuos pueden ser altamente toxicos y,
como tales, requieren tratamiento. Cualquier emisién de residuos liquidos al
medioambiente deberia, por tanto, considerarse cuidadosamente”.

En su estudio de un sistema municipal de gasificacion de residuos a escala
comercial en Alemania, que funcionaba en condiciones de pirélisis, Mohr et al.
(1997) descubrieron que las dioxinas y los furanos se formaban en procesos con
niveles especialmente altos de produccion de residuos liquidos. Weber y Sakurai
(2001) han investigado recientemente la formacién de dioxinas y furanos en
condiciones de pirélisis y han llegado a la conclusidon de que, definitivamente, se
formaban a partir de residuos que contienen cloro y cobre. Algunos otros
investigadores han encontrado resultados similares para una serie de residuos
comunes, lo que demuestra claramente que en los sistemas de
pirélisis/gasificacién se pueden formar dioxinas, furanos y otros contaminantes
orgénicos persistentes.

Parece, por tanto, que los sistemas de pirdlisis y gasificacion, aunque se
promocionen como alternativas limpias no incineradoras, generan dioxinas,



furanos y otros contaminantes, a pesar de la publicidad y la promocién que afirman
lo contrario.
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